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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Formung eines kollimierten Lichtstrahls aus den Emissionen 
mehrerer Lichtqueilen 



(57) Divergente Lichtbundel aus auf einer Strecke 
aufgereihten Diodenlasern werden mittels einer aus 
zwei axialen Kollimationsvorrichtungen und sowie 
Strahldrehvorrichtungen bestehenden Vorrichtung zu 
einem gut fokussierbaren Strahlungsfeld zusarnmenge- 



fugt, welches sich insbesondere zum optischen Punv 
pen von Festkorperlasern und zum Einsatz bei direkter 
Materialbearbeitung eignet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren sowie 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens notwendige Vor- 
richtungen zur Formung eines in seiner Abstrahlcharak- 
teristik gleichmassig kollimierten Lichtslrahls. 
[0002] Das erfindungsgemSsse Verfahren sowie 
zugehdrige Vorrichtungen basieren auf bereits bekann- 
ten Verfahren zur Strahlformung aus auf einer Reihe 
angeordneten abstrahlenden Emitter sind zumeist 
durch die rechteckigen Aperturen von Diodenlasern 
gegeben, welche fur verschiedene Anwendungen 
zunehmend bisher verwendete inkoharente Lichtquel- 
len verdrangen. So wird das laseraktive Material ver- 
schiedener optisch gepumpter FestkOrper- Laser 
traditionell durch das Licht von Gasentladungslampen 
angeregt. Diese Lampen produzieren zum einem selbst 
eine nicht unerhebliche Warmemenge, erzeugen ande- 
rerseits ausserdem Licht uber weite spektrale Bereiche, 
welche zum grSssten Teil nicht durch optische Anre- 
gung des laseraktiven Materials absorbiert werden, 
sondern dessen Erwarmung und aile damit zusammen- 
hangenden Probleme verursachen. Die Moglichkeit, 
mittels Halbleiter-Diodenlasem Laserlicht auf definier- 
ten Welleniangen direkt aus elektrischem Strom zu 
erzeugen, fuhrt zu effizienteren Festkorperlasern mit 
hoheren optischen Leistungen. Neben der selektiven 
Erzeugung von optisch anregenden Welleniangen bein- 
halten Diodenlaser als Pumplichtquellen auch den Vor- 
teil, das laseraktive Medium so auszuleuchten, dass 
optische Anregung fast ausschliesslich in den Berei- 
chen des Materials erfolgt, in denen das Laserlicht 
erzeugt wird. Eine ideale Ausleuchtung eines laserakti- 
ven Mediums geschieht durch die wellenlangenselek- 
tive Einkopplung eines Pumplichtstrahls in den 
optischen Resonator eines Lasers, wobei sich der 
Pumplichtstrahl innerhalb des Resonators dem Verlauf 
des Laserlichts anpasst. Folglich sollte der Pumplicht- 
strahl eine Strahlcharakteristik aufweisen, welche in 
Ihrer Form derjenigen des aus dem gepumpten Laser 
emittierten Lichtstrahls angepasst ist. Diodenlaser emit- 
tieren einen, in zwei zueinander senkrecht stehenden 
Ebenen stark unterschiedlich divergenten Lichtstrahl, 
der nach einer vollstandig en Kollimation in seinen seitli- 
chen Abmessungen ungleichmassig elliptisch ist. Zur 
Erlangung grosserer Pumplichtleistungen ist es zudem 
ublich, auf einem Halbleiterkristall eine linear angeord- 
nete Reihe von Diodenlasern zu erzeugen, welche 
zueinander parallel, jedoch ohne definierte Phasenlage 
in eine Richtung emittieren. Die Resonatorform dieser 
Diodenlaser ist diejenige einer durch elektrischen 
Strom transversal gepumpten P-N-Obergangsebene 
von rechteckigen Ausmassen (Breite ca. 0.5 mm, Lange 
ca. 0.5-1 mm, HChe ca. 0.001 mm). Die in einer Linie 
angeordneten emitterenden Frontfacetten dieser Fabry- 
Perot-Diodenlaser sind rechteckige schmale Streifen, 
die sich mit einem gewissen Abstand an ihren Schmal- 
seiten aneinanderfugen. Alle emittierten Lichtbundel 
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sind somit in der zur linienformigen Anordnung recht- 
winkligen Ebene stark divergent und weisen einen 
hohen Strahlgutefaktor K auf. Der Strahlgutefaktor K ist 
nach ISO-Norm def iniert als: 

5 

K = 4X/8*D f 

mit: 

10 

X = Laserwelleniange, 

0 = Strahldivergenz, 

D = Strahltaillendurchmesser. 

is [0003] Ein Lichtbundel mit hohem Strahlgutefaktor K 
lasst sich daher bei niedriger Divergenz 6 auf einen klei- 
nen Taillendurchmesser D fokussieren. Im Gegensatz 
hierzu emitteren die Diodenlaser entlang der Linie ihrer 
aufgereihten emittierenden Fiachen mit zwar weitaus 

20 geringerer Divergenz, aber erheblich niedrigerem Gute- 
faktor. Die Fokussierung der Emissionen aller Diodenla- 
ser entlang dieser Ebene bedeutet bei gegebenem 
Strahltaillendurchmesser D somit eine wesentlich gros- 
sere Divergenz 0. Wird durch eine Reihe von Diodenla- 

25 sern mittels Fokussierung ein laseraktives Medium 
optisch gepumpt, lasst sich ein Pumplichtstrahl im allge- 
meinen nur auf einer begrenzten Strecke vollstandig mit 
dem den Resonator fullenden Lasermoden zur Dek- 
kung bringen, wodurch sich die Effizienz der gesamten 

30 Anordnung stark verringert. Eine verbesserte Pump- 
lichtquelle wurde aus Diodenlasern bestehen, deren 
rechteckige emittierende Fiachen mit ihren Langsseiten 
einander benachbart entlang einer Strecke aufgereiht 
waren. Hierdurch ware ein zusammengefugter Licht- 

35 strahl in seinen zur Ausbreitungsrichtung seitlichen 
Dimensionen ausgeglichener und ware auch in der zu 
dieser Strecke parallelen Ebene gut fokussierbar. Auf- 
grund der fehlenden technologischen Machbarkeit einer 
solchen Anordnung von Diodenlasern wird in existieren- 

40 den LGsungen das Profil jedes einzelnen aus einem 
Diodenlaser einer solchen Aufreihung emittierten Licht- 
strahls mit einer geeigneten Vorrichtung um die durch 
seine Ausbreitungsrichtung gegebene Achse gedreht. 
[0004] In der europaischen Patentschrift 0 484 276 B1 

45 wird ein entsprechendes Verfahren nebst Vorrichtung 
beschrieben. Die Emissionen aller in einer Reihe ange- 
ordneten Diodenlaser werden jeweils gemeinsam 
zunachst in der zur Aufreihungsstrecke orthogonalen 
Ebene kollimiert, um dann in jeweils einem Abbe-K6nig- 

so Prisma um 90 Grad gedreht zu werden, wobei 
anschliessend die Kollimation in der zur Aufreihungs- 
strecke parallelen Ebene erfolgt. 
[0005] Diese Lfisung ist bei heute ublichen Diodenla- 
ser-Reihen anwendbar, in denen etwa 20 Prbzent der 

55 Aufreihungstrecke von den Langsseiten der emittieren- 
den Fiachen der in der Regel 0.05-0.5 mm breiten 
Diodenlaser beansprucht werden. Zukunftige Diodenla- 
ser-Reihen werden wesentlich hGhere optische Leistun- 
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gen abstrahlen, wobei der von den Langsseiten der 
emittierenden Fiachen beanspruchte Teil der Aufrei- 
hungsstrecke grosser ist. Mit zunehmenden Anteil der 
emittierenden Fiachen besteht die Notwendigkeit nach 
einer in ihrer seitlichen Ausdehnung kompakteren Vor- 5 
richtung zur Drehung des von einem einzelnen Dioden- 
laser emittierten Lichtstrahls. Hierbei ergibt sich das 
zusatzliche Problem, das glasoptische Strukturen mit 
weniger als 1 mm Kantenseitenlange in repetitiven 
Strukturen nur schwer herzustellen sind. 10 
[0006] Aufgabe der nachfolgend beschriebenen Erf in- 
dung ist es daher, diesen und weitere Nachteile des 
Standes der Technik zu vermeiden und die Drehung 
eines aus einer einzelnen Apertur eines linearen Arrays 
von Aperturen emittierten Lichtstrahls urn einen durch 15 
die spezifische Struktur der Abstrahlcharakteristik 
gegebenen Winkel zu vollziehen, wobei die hierzu ver- 
wendete Vorrichtung nur unwesentlich mehr Lange in 
Richtung der Aufreihungsstrecke benStigen soil als die 
Apertur selbst Da sich die Asymmetrie der Abstrahl- 20 
charakteristik des Einzelemitters ublicher- aber nicht 
notwendigerweise an der 90° Symmetrie des Fabry- 
perot Resonators orientiert, werden im folgenden ohne 
Einschrankung der Allgemeinheit L6sungen fur einen 
90° Rotationswinkel prasentiert. 25 
[0007] Der grundlegende Erf indungsgedanke besteht 
in der Drehung des Profils eines Lichtstrahls in einem 
Prisma bei Minimierung der hierzu erforderlichen 
Anzahl von Reflexionen, wodurch eine inharente Ver- 
kleinerung der in entsprechenden Vorrichtungen ver- 30 
wendeten Prismen erzielt wird. 

[0008] Die Realisierung des Erfindungsgedankens 
geschieht mittels zweier verschiedener Vorrichtungen, 
in denen der Lichtstrahl des einzelnen Diodenlasers 
uber jeweils zwei schrage Reflexionen um die durch die 35 
Ausbreitungsrichtung gegebene Achse gedreht wird. 
Zunachst werden die aus alien Diodenlasern emittierten 
Lichtbundel in der zur Aufreihungsstrecke orthogonalen 
Ebene kollimiert und anschliessend jeweils in einen 
Polarisationsstrahlteiler gefuhrt, in welchem der ein- 40 
zelne Lichtstrahl um jeweils 90 Grad reflektiert wird. Er 
breitet sich dann jeweils in Richtung einer dachfOrmig 
aneinandergefugten Anordnung von reflektierenden 
ebenen Fiachen aus, die gegeneinander sehr genau 
um einen Winkel von 90 Grad verdreht aneinanderge- 45 
fugt sind. Beide reflektierenden ebenen Fiachen treffen 
sich in einer Linie, die gegenuber dem rechteckfdr mi- 
gen Lichtstrahl des einzelnen Diodenlasers um die 
durch dessen Ausbreitungsrichtung gegebenen Achse 
um 45 Grad verdreht ist. Der Lichtstrahl wird durch so 
diese beiden Fiachen in seine Gegenrichtung reflektiert 
und hierbei sowohl in seinem Strahlungsfeld als auch in 
seiner Polarisation um 90 Grad gedreht. Der auf diese 
Weise reflektierte und gedrehte Lichtstrahl passiert nun 
den Polarisationsstrahlteiler, welcher einfallenden und 55 
ausfallenden Strahl trennt, um auf einen Spiegel zu tref- 
fen und durch diesen in Richtung eines weiteren Kolli- 
mators reflektiert zu werden. Sofern die Polarisation 
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des aus den Diodenlasern austretenden Lichts bedingt, 
dass dieses die Polarisationsstrahlteiler zunachst 
durchstrahlt, ist die dachformig aneinandergefugte 
Anordnung entsprechend zu plazieren. Die aus diesen 
Anordnungen reflektierten Lichtbundel werden 
anschliessend in den Polarisationsstrahrteilern um 90 
Grad reflektiert. 

[0009] Eine weitere erfindungsgemasse Methode zur 
Strahlumformung umgeht die Verwendung eines Polari- 
sationsstrahlteilers und ist damit fur beliebig polarisier- 
tes Licht zu verwenden. Die Strahlumformung geschieht 
mittels zweier schrager Reflexionen des Lichtstrahls 
des einzelnen Diodenlasers. Nach der ersten Reflexion 
pflanzt sich der Lichtstrahl des einzelnen Diodenlasers 
in einem Winkel von 45 Grad zur Aufreihungsstrecke 
der emittierenden Aperturen parallel zu der die aufge- 
reihten emittierenden Aperturen beinhaltenden Ebene 
in Richtung eines zweiten Spiegels fort, von welchem 
der Lichtstrahl in die zur ursprunglichen Ausbreitungs- 
richtung entgegengesetzten Richtung reflektiert wird. 
Der nunmehr seitlich versetzte Lichtstrahl bewegt sich 
ober- oder unterhalb der emittierenden Fiache eines 
benachbarten Diodenlasers mit um 90 Grad gedrehtem 
Strahlprofil. Jeweils vier reflektierende ebene Fiachen 
sind pyramidenformig angeordnet und erm6glichen 
durch seitlichen Austausch die Drehung des Strahlpro- 
f its von jeweils zwei benachbarten Diodenlasern. Nach- 
geordnete reflektierende ebene Fiachen bewirken die 
Ausrichtung der Lichtbundel in die gewunschte Rich- 
tung. 

[0010] In beiden Fallen wird ein Gesamtstrahl der 
Emissionen aller Diodenlaser erzeugt, welcher aus den 
mit ihrer Breitseite aneinandergrenzenden balkenformi- 
gen Strahlprofilen der Emissionen aller Diodenlaser 
besteht. 

[0011] Die zwischen den Strahlprofilen der Emissio- 
nen der Diodenlaser liegenden Ausleuchtungsliicken 
werden erfindungsgemass eliminiert, indem der kolli- 
mierte Gesamtstrahl auf eine in einer Reihe angeord- 
nete Gruppe gleichartiger Prismen trifft, wobei jedes 
Prisma einen einzelnen Teilstrahl derartig beugt, dass 
nach der parallelen Beugung aller Teilstrahlen sich ein 
ICickenloser Gesamtstrahl ergibt. 

[0012] Eine weitere erfindungsgemasse Anwendung 
dieser in einer Reihe angeordneten Gruppe gleicharti- 
ger Prismen besteht darin, die kollimierten Gesamt- 
strahlen mehrerer Diodenlaserarrays wiederum zu 
einem luckenlosen Gesamtstrahl zusammenzufugen, 
um hdchste Purnplichtleistungen zu erzielen. 
[001 3] Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens und der 
daraus abgeleiteten erfindungsgemassen Vorrichtun- 
gen besteht in der durch die Reduktion der strahldre- 
henden Reflexionen bedingten Reduktion der seitlichen 
Ausdehnung einzelner Teilvorrichtungen, insbesondere 
unter dem Aspekt, den dadurch mSglichen hflheren 
Anteil emittierender Fiache langs der Aufreihungs- 
strecke der emittierenden Fiachen durch Verwendung 
entsprechender Diodenlaserarrays zur Konstruktion 
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wesentlich leistungsfahigerer Pumplichtquellen zu nut- 
zen. Ein weiterer Vorteil besteht in der fertigungstech- 
nisch gunstigeren Struktur der aus Teilvorrichtungen 
zusammengesetzten Gesamtvorrichtung. So kann eine 
Anordnung von Teilvorrichtungen vermieden werden, in 5 
welcher z. B. Abbe-Konig-Prismen um jeweils 45 Grad 
gedreht befestigt werden mussen. 
[0014] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 
der Erf indung ergeben sich nicht nur aus den Anspru- 
chen und diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich 10 
und/oder in Kombination, sondern auch aus der nach- 
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbei- 
spiele. 

[0015] Eszeigen: 

15 

Fig. 1 Ein Diodenlaserarray zusammen mit Kolli- 
mationslinsen, Strahldrehelement sowie 
einer Fokussierungslinse, 

Fig. 2 den Strahlengang in einer der in Fig. 1 paral- 
lel dargestellten Vorrichtungen aus seitlicher 20 
Perspektive. 

Fig. 3 den Prozess der Strahldrehung in der in Fig. 
2 dargestellten Vorrichtung, 

Fig. 4 ein weiteres Diodenlaserarray zusammen 

mit Kollimationslinsen, Strahldrehelement 25 
sowie einer Fokussierungslinse, 

Fig. 5 den Strahlengang in einer der in Fig. 3 paral- 
lel dargestellten Vorrichtungen aus seitlicher 
Perspektive, 

Fig. 6 den Prozess der Strahldrehung in der in Fig. 30 

5 dargestellten Vorrichtung, 
Fig. 7 eine Vorrichtung zur Schliessung von Aus- 

leuchtungslucken im Gesamtstrahl, 
Fig. 8 die Vorrichtung nach Fig. 7 zur Zusammen- 

fugung der Gesamtstrahl en mehrerer 35 

Diodenlaser-Arrays. 

[0016] In Fig. 1 sind mehrere Diodenlaser 2 in der 
Zeichnungsebene entlang einer Strecke angeordnet, 
welche rechtseitig aus rechteckigen Aperturen Licht- 40 
biindel 4 emittieren, die in der Zeichnungsebene 
schwacher divergieren als in der hierzu orthogonalen 
Ebene. Die Lichtbundel 4 werden in einer axialen Kolli- 
mationsvorrichtung 6 Oder einer entsprechenden Auf- 
reihung einzelner axial er Kollimationsvorrichtungen in 45 
der zur Zeichnungsebene orthogonalen Ebene kolli- 
miert, da die Lichtbundel 4 in dieser Richtung sehr stark 
divergieren. Die nunmehr lediglich in der Zeichnungs- 
ebene noch schwach divergenten Lichtbundel 4 durch- 
laufen anschliessend Strahldrehvorrichtungen 8, in 50 
welchen das Profil der Lichtbundel 4 um 90 Grad 
gedreht wird. Die Wirkung der Strahldrehvorrichtungen 
8 ist dadurch offensichtlich, dass die Lichtbundel 4 nun- 
mehr in der Zeichnungsebene kollimiert verlaufen, ent- 
sprechend der Tatsache, das vertikales und 55 
horizontales Profil durch Drehung der Lichtbundel 4 um 
90 Grad miteinander vertauscht sind, vor der Strahldre- 
hung alle Lichtbundel 4 aber schon in der vertikalen und 
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nunmehr horizontalen Achse kollimiert worden sind. 
Anschliessend werden die Lichtbundel 4 in der sich 
nunmehr senkrecht zur Zeichnungsebene befindlichen 
schwacher divergenten Richtung mittels einer axialen 
Kollimationsvorrichtung 10 oder einer entsprechenden 
Aufreihung von axialen Kollimationsvorrichtungen eben- 
falls kollimiert. Anschliessend kann ein aus den Licht- 
bundeln 4 zusammengefugtes Strahlungsfeld mittels 
einer Linse 12 oder anderen Mitteln fokussiert werden. 
[0017] Ein in Fig. 2 dargestellter Querschnitt einer 
Teilvorrichtung der Gesamtvorrichtung nach Fig. 1 zeigt 
den entsprechend seiner emittierenden Fiache wesent- 
lich schmaleren Querschnitt durch einen der in Fig. 1 in 
Aufsicht gezeigten aufgereihten Diodenlaser 2, wobei 
auch die wesentlich hOhere Divergenz des Lichtstrahls 
4 in der zur Aufsicht vertikalen Ebene ersichtlich ist. In 
der vertikalen Ebene kollimiert, wird der Lichtstrahl 4 
innerhalb der Strahldrehvorrichtung nach Fig. 1 an 
einer polarisationsselekliv reflektierenden Schicht 14 in 
Richtung eines Dachkantprismas 16 reflektiert, um in 
diesem in die entgegengesetzte Richtung reflektiert zu 
werden. Durch die besondere Struktur des Dachkant- 
prismas 1 6 erfolgt bei der Reflexion sowohl eine Dre- 
hung des Strahlprofils um 90 Grad um seine in 
Ausbreitungsrichtung zu denkende Achse als auch eine 
Drehung der Polarisation des Lichts um denselben Win- 
kel. Hierdurch durchstrahlt der Lichtstrahl 4 in Folge die 
polarisationsselektiv reflektierende Schicht 16, um an 
einer reflektierenden Fiache 18 in Richtung der axialen 
Kollimationsvorrichtung 10 reflektiert zu werden. 
[0018] Das Dachkantprisma 1 6 ist in Fig. 3 in Aufsicht, 
d. h. durch die polarisationsselektiv reflektierende 
Schicht 14 betrachtet dargestellt, Zwei reflektierende 
ebene Fiachen 20 und 22 stehen entlang einer Strecke 
24 in einem Winkel von jeweils 45 Grad zur Zeichnungs- 
ebene, bilden also gegeneinander an der Strecke 24 
einen Winkel von 90 Grad, dessen sehr genaue Einhal- 
tung fur die Funktion der Vorrichtung wesentlich ist. 
Innerhalb des Prof ils eines Lichtstrahls 4 angebrachte 
Zeichen 26 symbolisieren dessen Fortpflanzung in 
Richtung der reflektierenden Ebenen 20 und 22, an 
denen zwei aufeinanderfolgende Reflektionen erfolgen, 
zwischen welchen sich das Licht parallel zur Zeich- 
nungsebene fortpflanzt, wie durch Teilstrahlen 30 des 
Lichtstrahls 4 angedeutet ist. Der Lichtstrahl 4 bewegt 
sich nach zweifacher Reflektion mit gedrehtem Strahl- 
profil von der Vorrichtung weg, wie durch Zeichen 28 
verdeutlicht. Sofern die ebenen Fiachen 20 sowie 22 
derart ausgefuhrt sind, dass bei einer Reflektion keine 
Phasenverschiebung zwischen zueinander orthogona- 
len Komponenten des Lichtfeldes stattfindet, findet 
gleichzeitig eine Drehung der Polarisation des auf die 
Vorrichtung fallenden Lichts um 90 Grad start. Da dies 
im allgemeinen nicht der Fall ist, werden dUa ebenen 
Fiachen 20 und 22 mit einer entsprechend wirkenden 
optischen Beschichtung versehen. Um den technologi- 
schen Aufwand zu umgehen, wird in einer weiteren 
Ausfuhrungsform zwischen der polarisationsselektiv 
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refiektierenden Schicht 14 und der Strahldrehvorrich- 
tung 16 eine Phasenplatte 15 eingefugt, welche aus 
doppeltbrechendem Material besteht und derart im 
Strahlengang ausgerichtet ist, dass bei doppeltem 
Durchgang durch diese Platte die Phasenverschiebung 5 
zwischen den sich durch zweifache Reflektion in der 
Strahldrehvorrichtung 16 ergeben habenden zueinan- 
der orthogonalen Komponenten des Lichtfeldes kom- 
pensiert werden. Vorzugsweise werden hierbei sehr 
dunne Schichten, beispielsweise aus Glimmer, verwen- 10 
det. 

[001 9] Eine in Fig. 4 dargestellte Vorrichtung dient zur 
Drehung der Teilstrahlen eines aus den Diodenlasern 2 
bestehenden Arrays, ohne dass hierbei optische Ele- 
mente mit polarisationsselektiv refiektierenden Schich- is 
ten benotigt werden. Die durch die aus Fig. 1 und Fig. 
2 bekannten Verfahrensschritte bereits in der Zeich- 
nungsebene kollimierten Lichtbundel 4 gelangen 
jeweils paarweise in eine Strahldrehvorrichtung 32, um 
in Ihrem Profil um 90 Grad gedreht in der Zeichnungs- 20 
ebene von Fig. 4 mit einem benachbarten Lichtstrahl 4 
ausgetauscht zu werden. Da bei einer ungeraden 
Anzahl von Diodenlasern ein Lichtstrahl 4 nicht mit 
einem entsprechendem benachbarten Lichtstrahl aus- 
getauscht werden kann, ist fur die Drehung eines ein- 25 
zelnen Lichtstrahls 4 eine Strahldrehvorrichtung 34 
vorgesehen, welche aus einer halben Strahldrehvor- 
richtung 32 besteht. die entlang einer Trennungsebene 
verspiegelt ist. Eine Tei I vorrichtung der in Fig. 4 darge- 
stellten Gesamtvorrichtung ist in Fig. 5 in einem Schnitt 30 
langs einer zu der Zeichnungsebene von Fig. 4 senk- 
rechten Ebene dargestellt und beinhaltet neben den 
aus Fig. 2 bekannten strahlformenden Komponenten 
und einem Diodenlaser 2 Teile der Strahldrehvorrich- 
tung 32 bzw. ihrer halbierten Ausfuhrungsform 34. Ein 35 
Dachkantprisma 36 dient lediglich der Umlenkung des 
Lichtstrahls 4, wahrend die Strahldrehung durch eine 
pyramidenformige Anordnung 38 von refiektierenden 
Flachen geschieht. 

[0020] Die pyramidenformige Anordnung 38 ist in Fig. 40 
6 mit der Zeichnungsebene in Blickrichtung eines in 
diese Vorrichtung einlaufenden Lichtstrahls 4 darge- 
stellt. Die Anordnung besteht aus ebenen refiektieren- 
den Flachen 40, 42, 44 sowie 46, welche gegenuber der 
Zeichnungsebene entlang ihrer Diagonale gegen einen 45 
zentralen Punkt 49 um einen Winkel von genau 45 Grad 
geneigt sind. Ein aus einem Diodenlaser 2 in die Anord- 
nung 38 einfallender teilweise kollimierter Lichtstrahl 4 
wird an der ebenen refiektierenden Flache 42 schrSg in 
Richtung der refiektierenden Flache 40 reflektiert, wie so 
durch Teilstrahlen 48 des Lichtstrahls 4 angedeutet. Der 
Lichtstrahl 4 pflanzt sich nach einer weiteren Reflexion 
an der Flache 40 seitlich versetzt mit um 90 Grad 
gedrehtem Strahlprofil in der zum einfallenden Licht- 
strahl 4 entgegengesetzten Richtung fort. In gleicher 55 
Wiese geschieht dies uber Kreuz mit einem weiteren 
benachbarten Lichtstrahl 4, welcher auf die Flache 46 
einfailt und die Anordnung uber die Flache 44 wieder 
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veriasst, Sofern lediglich ein einzelner Lichtstrahl 4 in 
seinem Strahlprofil gedreht werden soil, wird eine hal- 
bierte Strahldrehvorrichtung 34 verwendet, welche eine 
halbe pyramidenformige Anordnung 38 beinhaltet, die 
nach Fig. 6 aus den refiektierenden ebenen Flachen 41 
und 45 sowie einer eine Linie 50 schneidenden, zur 
Zeichnungsebene orthogonalen refiektierenden Flache 
besteht, an welcher der Lichtstrahl 4 zusatzlich reflek- 
tiert wird, wie durch Teilstrahlen 54 angedeutet. 
[0021] Die in Fig. 1 und Fig. 4 dargestellten Vorrich- 
tungen erzeugen einen vollstandig kollimierten Gesamt- 
strahl, der anschliessend durch die Linse 12 fokussiert 
werden kann. Zur Beseitigung der zwischen den von 
einer Reihe emittierten Lichtbundel 4 vorhandenen 
unbeleuchteten Lucken ist eine Vorrichtung nach Fig. 7 
vorgesehen, welche in den Vorrichtungen nach Fig. 1 
und Fig. 4 zwischen den Linsen 10 und 12 einzufugen 
ist. 

[0022] Die Vorrichtung nach Fig. 7 besteht aus einer 
der Anzahl der Lichtbundel 4 entsprechenden Anzahl 
gleichartiger Prismen 56, welche ebenso wie alle ver- 
wendeten Strahldrehvorrichtungen und Diodenlaser 
entlang einer Strecke aufgereit sind. Zwischen den 
Lichtbundeln 4 eines in die Vorrichtung einfallenden 
Gesamtstrahls bestehende unbeleuchtete Lucken 58 
sind nach der Durchstrahlung der Vorrichtung eliminiert. 
Ein wesentliches Merkmal der Vorrichtung nach Fig. 7 
besteht in der luckenlosen Aneinanderfugung der Pris- 
men 56 entlang einer quer zum Gesamtstrahl liegenden 
Strecke. Ein wesentliches Merkmal der verwendeten 
Prismen 56 besteht darin, dass der in das Prisma 56 
einfallende Lichtstrahl 4 eine Ebene des Prismas 56 
vollstandig beleuchtet, wahrend eine weitere Ebene des 
Prismas vollstandig unbeleuchtet bleibt. Weiterhin ver- 
iasst der Lichtstrahl 4 das Prisma 56 durch eine Ebene, 
die von diesem vollstandig durchstrahlt wird. 
[0023] Zur Erzeugung von Gesamtstrahl en hochster 
Leistung kann nach Fig. 8 mittels der in Fig. 7 darge- 
stellten Vorrichtung eine luckenlose Aneinanderfugung 
von Gesamtstrahlen 60 aus mehreren Diodenlaser- 
Arrays 66 erfolgen. Das Diodenlaser- Array 66 ist im 
oberen Teil von Fig. 8 in einem saggitalen Schnitt zu 
sehen, welcher ausserdem eine Strahldrehvorrichtung 
64 nach einem der bereits zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele beinhaltet. In dieser ist auch ein Fast- 
Axis-Kollimator enthalten, wobei die anschliessende 
Kollimation des auf einer verbleibenden Achse noch 
schwach divergenten Strahlenbundels mittels einer 
Zylinderlinse 62 erfolgt. 

Im unteren Teil von Fig. 8 sind zwei Diodenlaser-Arrays 
66 in Aufsicht dargestellt, deren Strahlenbundel 60 
nach dem Durchlaufen von den Strahldrehvorrichtun- 
gen 64 und den Zylinderlinsen 62 auf Prismen 56 tref- 
fen, mittels derer ein aus den gebeugten 
Strahlenbundeln 60 bestehender Gesamtstrahl mit sehr 
kf einen unbeleuchteten Lucken entsteht. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Formung eines kollimierten Licht- 
strahls aus den Emissionen mehrerer Lichtquellen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 5 
das Strahlprofil der Emission einer einzelnen Licht- 
quelle urn einen Winkel um die durch seine Aus- 
breitungsrichtung gegebene Achse gedreht wird, 
wobei durch die Drehung die maximale Strahlquali- 

tat des Strahlprofils der einzelnen Lichtquelle para!- w 
lei zur Aufreihungsrichtung aller Lichtquellen erzielt 
wird. 

2. Verfahren zur Formung eines kollimierten Licht- 
strahls nach Patentanspruch 1 , 15 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Strahlprofil einzelner auf einem gemeinsamen 
Chip angeordneter Lichtquellen entsprechend der 
hierdurch bedingten Richtung der maximalen 
Strahlqualitat um 90° (Grad) gedreht wird. 20 

3. Verfahren zur Formung eines kollimierten Licht- 
strahls nach einem der Patentanspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die vollstandige Kollimation der Lichtbundel aller 25 
Lichtquellen durch die Kollimation in einer Ebene, 
einer anschliessenden Strahidrehung und der 
daran anschliessenden Kollimation in derselben 
Ebene erfolgt. 

30 

4. Verfahren zur Formung eines kollimierten Licht- 
strahls nach einem der vorangehfenden Patentan- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bestehende Lucken in der Ausleuchtung durch 35 
eines sich aus den kollimierten Emissionen mehre- 
rer Lichtquellen zusammensetzenden Strahlungs- 
feldes durch dessen Ablenkung beseitigt werden. 

5. Vorrichtungen zur Formung eines verbessert kolli- 40 
mierten Strahlbundels aus den Emissionen mehre- 
rer Lichtquellen zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Patentanspruchen 1 bis 4, 

umfassend eine axiale Kollirnationsvorrichtung (6), 
Strahldrehvorrichtungen (8), (32) oder (34), sowie 45 
eine weitere axiale Kollirnationsvorrichtung (10), 
wobei Lichtbundel (4) parallel zueinander vollstan- 
dig kollimiert und zu einem Strahlungsfeld mit aus- 
geglichenem Strahlprofil zusammengefugt sind. 

50 

6. . Vorrichtung zur Drehung des Profils eines Licht- 
bundels nach Patentanspruch 5, 

umfassend eine polarisationsselektiv reflektierende 
Fiache (14), sowie eine Vorrichtung (16). beste- 
hend aus zwei zueinander im rechten Winkel ange- 55 
ordneten ebenen reflektierenden Fiachen (20) und 
(22), wobei diese entlang einer Strecke (24) anein- 
andergrenzen. 
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7. . Vorrichtung zur Drehung des Profils eines Licht- 
bundels nach Patentanspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Phasenplatte (15) vorgesehen ist, die einen an 
den Fiachen (20) und (22) reflektierten Lichtstrahl 
orthogonal zum einfallenden Lichtstrahl polarisiert. 

8. . Vorrichtung zur Drehung des Profils eines Licht- 
strahls nach einem der Patentanspruche 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine halbierte Strahldrehvorrichtung (34) vorgese- 
hen ist, deren reflektierende Fiachen (40), (42), 
(44), (46) aneinandergrenzen und entlang ihrer 
Diagonalen mit einer zur Ausbreitungsrichtung des 
in die Vorrichtung einfallenden Lichtbundels (4) 
senkrechten Ebene jeweils einen Winkel von 45° 
(Grad) einschliessen. 

9. . Vorrichtung zur Drehung des Profils eines Licht- 
strahls nach Patentanspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die halbierte Strahldrehvorrichtung (34) die beiden 
weiteren reflektierenden Fiachen (41) und (45) auf- 
weist, die aneinandergrenzen und entlang ihrer 
Diagonalen mit einer zur Ausbreitungsrichtung des 
in die Vorrichtung einfalllenden Lichtbundels (4) 
senkrechten Ebene jeweils einen Winkel von 45° 
(Grad) einschliessen, sowie eine eine Linie (50) 
schneidende zur Zeichnungsebene orthogonale, 
reflektierende FlSche umfassen, wobei lediglich 
das Strahlprofil des Lichtbundels (4) um die durch 
seine Ausbreitungsrichtung gegebene Achse 
gedreht ist. 

10. . Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die reflektierenden Fiachen (40), (42), (44), (46) 
nicht unmittelbar aneinandergrenzen. 

11. . Vorrichtung zur Beseitigung von Lucken in einem 
Gesamtstrahl, bestehend aus Prismen (56), wobei 
Lichtbundel (4) durch die entlang einer Strecke auf- 
gereihten Prismen (56) abgelenkt werden. 
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